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Zume*sv«ntn zur Oosleruns von Russlgkeiten oderGasen. 

©Bin Zumefivemil zur Dosterung von Flussigkeiten oder 
Gasen, tnsbesondere ein Einspritzventil fiir Kraftstoff- 
Einspritzsysteme in Brennkrafimaschinen, weist einen 
Piezostack (20) auf. dessen Lfingung bel Aniegen einer 
Erregerspannung auf eine eine ZumeQ6ffnung (13) steuernde 
Vantilnadel (11) ubertragen wird und den Hubweg der Ventil- 
nadel (15) bestimnnt. Zum Ausgleich von temperaturbeding- 
tan Lflngenfinderungen des Piezostacks (20) Hegl dieser mit 
aeinem anderen Ende an einem Dfinnpfungskolben (22) an, 
der einen flussigkeitsgefullten Dfinnpfungsraum (35) 
begrenzt. Der Dftmpf ungsraum (35) steht uber einen Drosaels- 
pah (23) mtt einem Ausgleichsraum (34) in Verblndung. 
DAmpfungsraum (35) und Ausgleichsraum (34) bilden ein 
hermetisch abgeschlossenes gasfreies Flussigkeitspotster. 
das bei der Erregung des Piezostacks (20) diesen in Bezug auf 
das Ventilgehfiuse (10) stationfir fesliegt. 
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ZumeRventll zur DosierunQ von rmssiokeiten oder Gasen 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Zumeftventll zur Dosie- 
rung von FlUssigkeiten Oder Gasen, insbesondere Einspritz- 
5 ventil fiir Kraf tstof f-Einspritzsysteme in Brennkraf tma- 
schinen, wie direkt einspritzende Dieselmotoren u.dgl*, 
nach der . Gattung des Anspruchs 1 . 

Bel einem bekannten Zmneaventil dieser Art (GB-OS 2 056 559) 
ist das piezoelektrische Stellglied so aufgebaut, dafi die 

lO Ventilnadel zur Freigabe der Zume&Sf fnung durch eine Kon- 
traktion des Piezostacks von dem Ventilsitz abgehoben 
wird. Die gehauseseitig sich abstUtzende Ventilschliefi- 
feder zur RiickfUhrung der Ventilnadel in die Ventilschliie6- 
stellung greift an der vom Piezostack abgekehrten RUck- 

15 seite des DSlmpf ungskolbens an und liegt in dem mit dem 
Kraf tstof fzulauf verbundenen Dampf ungsraum ein. Die Mas- 
se des DSmpfungskolbens und die DSmpfungswirkung des Kraft- 
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sto££es in dem Dampf ungsraum ist so groB bemessen, daB 
wShrend der kurzen Kontraktionsphase des Piezostacks 
der DSmpf ungskolben stationSr festliegt und sich nicht 
unter dem EinfluB der VentilschlieBf eder in Ventil- 

5 schlielSrichtung bewegt. In Jeder Zumefiphase fUhrt damit 
die Ventilnadel den gleichen CJffnungshub aus. Ist das 
Ventil geschlossen, so bevrirken Langenanderungen ins- 
besondere im Piezostack infolge von Tempera turschwan- 
kungen eine Verschiebung des Dampf ungskolber^ . In glei- 

lO Cher Weise werden auch VerschleiB und Fertigungstole- 

ranzen in dem von Ventilnadel, Piezostack und Dampf ungs- 
kolben gebildeten BetStigungs system ausgeglichen. Die- 
se Erscheinungen konnen damit nicht den Stellweg der 
-^Ventilnadel relativ zu der ZumeBoffnung beeinf lussen. 

15 Es hat sich gezeigt, daB dieses Konstruktionsprinzip 
der momentanen gehauseseitigen Festlegung des Piezo— 
stacks wahrend der ZumeBphase sich nicht auf seiche 
piezoelektrische Stellglieder ubertragen ISBt, bei 
welchen eine Langenausdehnung des Piezostacks zur Ven- 

20 tilnadelbetatigung ausgenutzt wird. In solchen Fallen 
bewirkt die bei der Expansion des Piezostacks auf den 
Dampf ungskolben wirkende Druckkraft eine - im Ver- 
gleich zu dem relativ kleinen Gesamt stellweg des 
Piezostacks von typischerweise 30yam - merkliche Ver- 

25 schiebung des Dampf ungskolbens, zumal eine Teilmenge 
des in dem Dampf ungsraum bef indlichen Kraf tstoffes 
nahezu ungedrosselt und damit sehr schnell iiber die Ver- 
bindungsleitung zum Kraf tstof f zulauf ausgeschoben wer.den 
kann. Selbst bei starker Drosselung des Kraf tstof fab- 

30 f lusses laBt sich eine momentane Verschiebung des Damp- 
fungskolbens durch den expandierenden Piezostack nur bei 
sehr groBer Masse des DSmpf ungskolbens einigermaBen ver- 
hindern. Diese groBe Masse bedingt jedoch einen relativ 
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grofien Bauraum^ was wiederum der angestrebten Kleln- 
volumigkeit des Zumefiventils im Wege steht. Eine, wenn 
auch nur Suaerst geringe Verschiebung der gehSusesei- 
tigen Festlegung des Piezostacks wMhrend der Ziimefiphase 
5 laat bel den kleinen Stellwegen des Piezostacks keine 
hochgenaue und verlSssig reproduzierbare Zumeadosierung 
zu. 

Vor telle der Erf indung 

Das erf indungsgemafie Zximefiventil mit den kennzeichnenden 

lO Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenUber den Vortell, 
dafi auch bei Verwendung eines piezoelektrischen Stell- 
gliedes, das den Stellweg durch Expansion desPiezo- 
stacks generiert, unter Beibehaltung des Vorteils der 
Kompensation von Temperatureinf lUssen, Verschleia und 

15 Fertigungstoleranzen eine sehr hohe Genaulgkeit und vor 
allem zuverlassige Reproduzierbarkeit von exakt gleichen 
Ventilnadelhiiben erreicht wird. Damit kann eine sehr ge- 
naue ZumeEdosierung auch von kleinen ZumeBmengen vorge- 
nommen werden, wie sie bei Kraf tstof f-Einspritzsystemen 

20 in Brennkraf tmaschinen gef order t wird, Durch das gekap- 
selte Fltissigkeitsdampfungssystem mit dem Fliissigkeits- 
polster und der damit Uber sehr kleine Drosselspalte ver- 
bundenen Ausgleichskammer ISBt sich ein vollig gasfreies 
Fliissigkeitspolster sicherstellen, das gegeniiber kurzzei- 

25 tigen dynamischen Druckeinf liissen, wie sie durch die Ex- 
pansion des Piezostacks bei Anlegen einer Erregerspannung 
erzeugt werden, vollig inkompressibel und volumenkonstant 
ist, Damit liegt der Dampf ungskolben und dadurch der Pie- 
zostack bei Ventilbetatigung stationar fest. Die Masse- 

30 tragheit des DSmpf ungskolben s spielt dabei keine nennens- 
werte Rolle, so daB dieser relativ klein bemessen und da- 
mit das Bauvolumen des Zumefiventils gering gehalten werden 
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kann. Quasi statische Vorgange, wie Langen^nderungen 
des Piezostacks, der Ven-tilnadel Oder des DSmpfungs- 
kolbens durch Temperatureinf lUsse, Verschleili und Per- 
tigungstoleranzen bewirken hingegen durch Fliissigkeits- 
5 verdrangung liber die Drosselspalte eine Verschiebung des 
Dampf ungskolbens und damit deren Kompensation, so da& 
dadurch der konstante Stellweg des Piezostacks nicht 
beeinflu&t werden kann. 

Durch die in den weiteren Ansprtichen aufgeftihrten Mafi- 
lO nahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesse- 
rungen des im Anspruch 1 angegebenen Zume&ven'tils mog- 
lich. 

Die in Anspruch 2 angegebene Ausf iihrungsf orm der Erfin- 
dung stellt in Verbindung mit den Ausf tihrungs for men ge- 
15 mSB den weiteren Anspriichen eine zweckmaCige Realisie- 
rung des DSmpfungs systems fUr den Piezostack dar, die 
ein kleines Bauvolumen des Zumefiventils ermoglicht. 
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Zelchnung 

Die Erflndung 1st anhand eines in der Zelchnung darge- 
stellten Ausf Uhrungsbelspiels In der nachfolgenden 
Beschrelbung naher erl&utert. Dabel zelgt die Zelch- 
5 nung einen Langsschnitt elnes Elnsprltzventils fUr 
einen direkt einspritzenden Dleselmotor • 

Beschrelbung des Ausf uhrungsbelspiels 

Das in der Zelchnung Im Langsschnitt zu sehende Ein- 
sprltzventil fUr einen direkt einspritzenden Diesel- 

lO motor als Belsplei fiir ein Zumefiventil zur Dosierung 
von Fliisslgkeiten oder Gasen welst ein zweltelllges 
Ventllgehause lo auf , dessen Obertell lOl in das Unter- 
teil 102 hlneingesteckt ist. Zwlschen Obertell 101 und 
Untertell 102 1st ein Ventilkorper 11 gehalten, Der 

15 Ventilkorper 11 welst elne axiale Durchgangsbohrung 12 
auf , die an dem aus dem Untertell 102 herausragenden 
Ende des Ventllkorpers 11 mlt einer ZumeB- oder Ventll- 
bffnung 13 miindet. Die Ventllof f nung 13 ist von einem 
Ventilsitz 14 umgeben^ der zur Freigabe bzw. zum Ver- 

20 schliefien der Ventll5f f nung 13 mlt einem pllzartlg aus- 
geformten Kopf 151 elner in der Durchgangsbohrung 12 
gefuhrten Ventilnadel 15 zusammenwlrkt . Kopf 151 und 
Ventllof f nung 13 geben einen Sprltzwlnkel von ungefahr 
150^.frel, iiber welchen Kraftstoff In den Brennraum der 

25 Brennkraf tmaschlne elngesprltzt wlrd. 

Das aus dem Ventilkorper 11 welt herausragende , vom Ventil- 
sitz 14 abgekehrte Ende der Ventilnadel 15 ist in einer 
auf der Ventilnadel 15 axial verschieblichen Hulse 16 
gefuhrt, die einen einstiickigen Rlngflansch 161 trSgt, 
30 Zwlschen dem Rlngflansch 161 der Hiilse 16 und dem Ventll- 
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k6rper 11 stiitzt sich eine als Druckfeder ausgebildete 
VentilschlieEfeder 17 ab, wodurch die Hulse 16 liber 
eine StUtzscheibe 18 an einem verdickten Ende 152 der 
Ventilnadel 15 anliegt. Durch den von der VentilschlieB- 
5 feder 17 tiber die Hiilse 16 und die Stiitzscheibe 18 auf 
die Ventilnadel 15 aufgebrachte Druck wird letztere mit 
ihrem Kopf 151 auf den Ventilsitz 14 aufgeprefit und ver- 
schlie&t die Ventilof f nung 13. 

Das Oberteil 101 des VentilgehSuses lO weist eine im Durch- 
lO messer gestufte axiale Sackbohrung 19 mit einem Bohrungs- 
abschnitt 191 und einem im Durchmesser reduzierten Boh- 
rungsabschnitt 192 auf, der mit dem Bohrungsgrund 193 
abgeschlossen ist. In dem Bohrungsabschnitt 191 liegt 
ein Piezostack 20 eines piezoelektrischen Stellgliedes 
15 21 ein, der iiblicherweise aus einer Vielzahl von Schei- 
ben besteht. In dem Bohrungsabschnitt 192 mit reduziertem 
Durchmesser taucht ein Dampf ungskolben 22 ein, dessen 
Durchmesser derart bemessen ist, daB zwischen der Zylin- 
derwand des Dampf ungskolbens 22 und der Bohrungswand des 
20 Bohrungsabschnittes 192 ein nur sehr kleiner Ringspalt 23 
verbleibt. Der Dampf ungskolben 22 liegt iiber zwei trep- 
penartig angeordnete Ringflansche 24,25 an dem einen Ende 
des Piezos tacks 20 an, Zwischen der Ringschulter 26 des Ring- 
f lansches 24 mit dem grolSeren Durchmesser und der am Ober- 
25 gang der Bohrxingsabschnitte 191,192 vorhandenen ringfor- 
. migen GehSuseschulter 27 stiitzt sich eine Druckfeder 28 
ab, die den Piezostack 20 in Richtung zur Ventilnadel 15 
hin belastet. Das gegeniiberliegende Ende des Piezostacks 
20 tragt eine Kappe 29 mit einer zentralen Ausnehmung 30. 
30 Zwischen der Ausnehmung 30 und dem verdickten Ende 152 
der Ventilnadel 15 stiitzt sich ein Obertragungsbolzen 31 
ab; so dafi der Piezostack immer in Eingrif f mit der Ven- 
tilnadel 15 ist. Die Federkraft der Druckfeder 28 ist we- ^ 
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sentlich Kleiner als die der Ventilschlielif eder 17, 
so daa letztere die Ventilof f nung 13 zuverlassig ge- 
schlossen hSlt. 

An der Ringschulter 32 des im Durchmesser kleineren 
5 Ringflansches 25 des bSmpf ungskolbens 22 liegt das 
eine Ende und an der Geh^useschulter 27 liegt das 
andere Ende einer ringformigen Membran 33 jeweils 
f lUssigkeitsdicht an. Die Abstlitzung der Druckfeder 
28 auf der Gehauseschulter 27 erfolgt dabei liber den 
lO dort liegenden Rand der Membran 33. Der von der Mem- 
bran 33 ztaro D&npf ungskolben 22 bin ximschlossene Raum 
bildet einen Aasgleichsram 34, wahrend zwischen der Stirn- 
seite 221 des Dampfungskolbens 22 und. dem Bohrungsgrund 
193 ein Dampf ungsrarun 35 vorgesehen ist. DSmpf ungsraum 
15 35 und Ausgleichsraum 34 stehen iiber den Ringspalt 23 
miteinander in Verbindung, der ckie Wirkung einer Dros- 
selstelle hat. Dampf ungsraum 35, Ringspalt 23 und Aus- 
gleichsraum 34 sind f liissigkeitsgef lillt und hermetisch 
abgeschlossen. 

20 Der Bohrungsabschnitt 191 mit dem grofieren Durchmesser 
bildet einen Speicher fUr den Kraftstof f und ist Uber * 
eine Zulauf bohrung 36 im Oberteil 101 des Ventilge- 
hauses lo mit einem Zulauf anschluB 37 verbunden. Des wei- 
teren steht der Bohrungsabschnitt 191 Uber eine nicht zu 

25 sehende Verbindungsbohrung im Unterteil 102 des Ventil- 
gehauses 10 mit einem Ringraum 38 im Ventilkorper 11 in 
Verbindung. Der Ringraum 38 wird unmittelbar von der Ven- 
tilo££nung 13 begrenzt. 

Die Wirkungsweise des beschriebenen Einspritzventils ist 
30 wie folgt: 
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Bei geschlossenem Ventil steht der Kraftstoff itiit elnein 
gesteuerten Druck an der von der Ventllnadel 15 ge- 
schlossenen Ventilof f nung 13 an* Wird eine Steuerspan- 
nung an den Piezostack 20 gelegt, so vergroliert dieser 
seine axiale Lange urn elnenvorbestiicimten Betrag, der 
typlscherwelse 20 ^um betrSgt. Dlese LSngenSnderung , die 
sehr schnell erfolgt, fUhrt tiber Kappe ^29 und Obertra- 
gungsbolzen 31 zu einer entsprechenden Verschiebung der 
Ventilnadel 15, wodurch ihr Kopf 151 von dem Ventil- 
sitz 14 abhebt. Die Verschiebung der Ventilnadel 15 
entspricht exakt der Langung des Piezostacks 20, da 
dieser sich tiber den Darapf xingskolben 22 auf dem Flussig^ 
keitspolster im Daitipf ungsraum 35 abstUtz. Bei den kur- 
zen Schaltzeiten des Piezostacks 20 wird tiber den dros- 
selnden Ringspalt 23 keine FlUssigkeit aus dem Dampfungs- 
raiun 35 ausgeschoben. 

Auftretende Langenanderung im Piezostack 20 infolge von 
zunehraender Temperatur im Motor werden hingegen durch 
den Dampf ungskolben 22 ausgeglichen. Langenanderungen 
des Piezostacks 20 infolge von Temperaturschwankungen 
sind langsam ablaufende quasistatische Vorgange, Dabei 
hat bei Druck auf dem Dampf ungskolben 22 das Flussig- 
keitspolster im Dampf ungsraum 35 die Moglichkeit, lang- 
fristig Uber den stark drosselnden Ringspalt 23 in den 
Ausgleichsraum 34 abzuflie&en. Nach Beendigung des Aus- 
gleichsvorgangs ist der Druck im Ausgleichsraum 34 und 
im Dampf ungsraum 35 gleich grofi und der Piezostack 20 ist 
wiederum unter Kompensation seiner Langenanderung gehau- 
seseitig festgelegt, Wird nunmehr der Piezostack 20 wie- 
derxim erregt, so wird sein vorgegebener konstanter Stell- 
weg von 20 juja wieder vollstandig auf die Ventilnadel 15 
ubertragen. Bin Auswirkung der Langenanderung des Piezo- 
stacks 20 infolge Temperaturschwankungen auf den Stell- 
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weg ist damit sicher ausgeschlossen. in der glelchen 
welee warden auch VerschleiB Oder Fertlgungstoleran- 
zen. die zu einer VerSnderung der axialen LSnge von 
Dampfungskolben 22, Piezostack 20, Kappe 29 und Ober- 
tragungsbolzen 31 fUhren ausgeglichen. 

Der als Speicherraum dienende Bohrungsabschnitt 191 
verhindert belm Einspritzvorgang einen zu starken 
Druckabfall. Die SchlieBung des Einspritzventils er- 
folgt gegen den Kraf tstof f druck, so dafi keine Absteuer- 
volumina oder Leckmengen anfallen. Durch das unmittel- 
bare Einspritzen des Kraftstoffes nach Zumessung durch 
die Ventiloffnung 13 ist eine gute ZerstSubung des 
Kraftstoffes gewahrleistet. 
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Anspriiche 

1. Zuxnefiventil zur Dosierung von Fliissigkeiten oder 

Gasen, insbesondere Einspritzventil fur Kraftstoff- 
einspritzsysteme in Brennkraf tmaschinen, wie direkt 
einspritzende Dieselmotoren u.dgl., mit einem Ven- 
tilgehause mit ZumeEof f nung, mit einer die Zumelioff- 
nung steuernden Ventilnadel, mit einer die Ventil- 
nadel in ihre die Zumefi5ffnung sperrende Schliefi- 
stellung riickf Uhrenden VentilschlieBf eder, mit einem 
piezoelektrischen Stellglied, dessen unter der Wir- 
kung einer Steuerspannung langenveranderlicher Piezo- 
stack an seinem einen Ende mit der Ventilnadel und an 
seinem anderen Ende mit einem einen f lussigkeitsge- 
f Ullten Dampf ungsraxim begrenzenden Dampf ungskolben 
verbunden ist, der in Achsrichtung des Piezostacks 
axial verschieblich gefuhrt und so ausgelegt ist, daft 
er bei durch die Steuerspannung bewirkter LangenSnde- 
rung des Piezostacks relativ zum Gehause feststeht, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der 
von der Stirnseite(221)des Dampf ungskolbens (22) be- 
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grenzte DSmpfungsraum (35) Uber mlndestens einen 
Drosselspalt (23) mit einem Ausgleichsraura (34) 
in Verbindung steht und dais das vom D&ripf ungsraum 
(35), Drosselspalt (24) und Ausglelchsravun (34) zur 
Verfiigung gestellte Volumen f liissigkeitsgef Ullt und 
hermetisch abgeschlossen 1st. 

Zumefiventil nach Axispruch 1, dadurch ge- 
k e n n z e i c h n e t, daa das Ventilgehfiuse (lo) 
. eine im Durchmesser gestufte axiale Sackbohrung (19) 
aufweist, daB in dem im Durchmesser reduzierten Boh- 
rungsabschnitt (192) mit Bohrungsgrund (193) der 
DSmpfungskolben (22) verschieblich gefuhrt ist, wo- 
bei der Dampf ungsraum (35) von dem Bohrungsgrund (193) 
und der diesem zugekehrten Stirnseite (221) des Damp- 
fungskolbens (22) begrenzt und der Drosselspalt (24) 
von dem axialen Ringspalt (23) zwischen Dampf ungs- 
zylinder (22) und Bohrungswand gebildet ist, daa 
der Dampf ungskolben (22) in den Bohrungsabschnitt 
(191) mit dem groSeren Durchmesser hineinragt und 
daB eine Membran (33) einerseits an einer am Ober- 
gang der Bohrungsabschnitte (191.192) vorhandenen 
ringfarmigen Gehauseschulter (27) und andererseits 
en dem DSmpf ungskolben (22) jeweils f lUssigkeitsdicht 
anliegt. 

ZumeBventll nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der D&npf ungskolben 
(22) auf seinem dem Piezostack (20) zugekehrten 
Ende zwei treppenartig angeordnete Ringschultern 
(26,32) aufweist. daB zwischen der MuBeren Rlng- 
schulter (26) und der Gehauseschulter (27) sich 
eine den Piezostack (2o) an die Ventilnadel (15) 
andriickende Druckfeder (28) abstutzt und daB an der 
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inneren Ringschulter (32) der eine Membranrand be- 
festigt ist. 

Ztiinefiventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Absttitzung der 
Druckfeder (28) an der GehSuseschulter (27) unter 
Zwlschenlage des anderen Membranrandes erfolgt. 

ZumeiSventil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die gehausesei- 
tig sich abstUtzende Ventilschliefif eder (17) an 
einer an dem von der ZumeBoffnung (13) abgekehrten 
Ende der Ventilnadel (15) mit dieser in Eingriff 
stehenden Stutzscheibe(18) mit einer zum Piezo- 
stack (20) hin gerichteten Anprefikraft anliegt. 

Zuinefiventil nach einem der Anspriiche 2-5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der 
Bohrungsabschnitt (191) mit dem grolieren Druchmes- 
ser den Piezostack (20) unter Bildung eines Fllissig- 
keitsspeicherraumes aufnimmt, der einerseits mit einer 
Zuleitung (36) und andererseits mit einem der ZumeB- 
offnung (13) in FlieBrichtung der FlUssigkeit vor- 
gelagerten Ringravim (38) verbunden ist. 
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